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Rechercheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 

(§) Verdichter mit Einrichtungen zur Verhinderung des Pumpens 

Verdichter mit Einrichtung zur Verhinderung des Pum- 
pens, wobei die Me&sensoren an besonders gefahrdeten 
und/oder geformten Stellen (Sollablosestellen) angebracht 
sind. Diese konnen in Form von ganz oder teilweise starker 
angestellten oder gewdlbten Leitschaufeln oder Wanda us- 
beulungen ausgebildet sein. Dadurch soil bet Annaherung 
des Betriebspunktes an die Pumpgrenze die Stromungs- 
grenzschicht an den Sollablosestellen abreifcen, dies erfa&t 
werden und uber eine Regeleinrichtung geeignete Gegen- 
ma&nahmen ergriffen werden, bevor die Grenzschichtablo- 
sung an der gesamten Verdichterstufe auftritt. 
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1. Verdichter mit einer Einrichtung zur Verhinde- 
rung des Pumpens. dadurch gekennzeichnet, daB 
an einer oder mehreren Stellen (1) des Verdichters 5 
(2), die grenzschichtablosegefahrdet sind. ortlich 
die Geometrie so verandert wird, daB dort fruhcr 
und definierter als bei einer das Pumpen des Ver- 
dichters bewirkenden Ablosung, eine lokal eng bc- 
grenzte Abldsung der Grenzschicht cinsetzt und io 
an jeder solchen Stelle verandertcr Geometric 
(Soliablosestelie) Sensoren (3) angebracht sind, 
welche die Ablosung erkennen und uber einen Re- 
gelkreis (4) MaBnahmen einleiten. die eine Absen- 
kung der Arbeitslinic bewirken. 15 

2. Verdichter nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stelle, an der die Geometrie im 
Verdichter verandert ist, eine einzelne Leitschaufel 

(5) aus einer Leitschaufelreihe ist die in bestimmten 
Betriebszustanden besonders abtosegefahrdct ist 20 

3. Verdichter nach Anspruch 2 dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Leitschaufel (5) starker gegenuber 
der Verdichterstromung angestellt ist als die ande- 
ren Leitschaufeln derselben Schaufelreihe. 

4. Verdichter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet daB die einzelne Leitschaufel (5) starker 
gewolbt ist als die anderen Leitschaufeln derselben 
Schaufelreihe. 

5. Verdichter nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Geometrie der einzelnen 30 
Leitschaufel (5) nur ortlich, z. B. am radial auBeren 
oder inneren Endc verandert ist 

6. Verdichter nach Anspruch 1 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Soliablosestelie eine ortlichc Aus- 
beulung oder Einbuchtung an der auBeren oder 35 
inneren Wandung des Vcrdichterstromungskanals 

(6) ist 

7. Verdichter nach Anspruch 1 bis 6. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB als MaBnahmen zur Absenkung 
der Arbeitslinie Leitschaufelverstellung, Abblasung 40 
von Verdichterluft (8). Anderung des Gegendrucks 
im Verdichter (9) oder andere geeignete MaBnah- 
men angewendet werden. 

8. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Sensoren (3) flachendeckend an- 45 
geordnet sind. 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Verdichter mit 50 
Einrichtungen zur Verhinderung des Pumpens. 

Die hochbelasteten Verdichter moderner Gasturbi- 
nenflugtriebwerke sind empfindlich gegenuber slationa- 
ren und instationtren Storungen, verursachl z. B. durch 
Ungleichformigkeit im Geschwindigkeits- und Tempe- 55 
raturfeld der Zustromung (Seitenwind, B6en oder ahnli- 
ches), durch Anderung der Spalte zwischen Laufschau- 
feln und Gehause, durch Beschadigungcn oder durch 
Druckschwankungen beim NachbrennerzUnden oder 
Dusenverstellungen. Solche Storungen senken in der eo 
Regel die Pumpgrenze, so daB es zum Pumpen des Ver- 
dichters kommen kann. Aus Sicherheitsgrunden wird 
daher Ublicherweise der Verdichter auf einer Arbeitsli- 
nie mit einem relativ groBen Abstand zur Pumpgrenze 
betrieben. Eine Verringerung dieses Pumpgrenzenab- 65 
standes wQrde eine hohere Belastung des Verdichters 
und somit einen hoheren Wirkungsgrad und geringeren 
Brennstoffverbrauch der Gasturbine ermoglichen. 



Aus "Aviation Week ano^^ace Technology" March 
11, 1985, Seite 74 ff ist ein System bekannt, bei dem die 
Verdichterarbeitslinie entsprechend der jeweiligen Si- 
tuation (Machzahl, Hone, Anstellwinkel usw.) eingestellt 
wird, und zwar nach einem vorab ermittelten Gesetz 
(d. h. durch eine Steuerung). Auf unerwartete Storungen 
kann ein solches System nicht reagieren, so daB es doch 
zum Pumpen kommen kann. 

Aus der Druckschrift "Smart Engine Components — 
A Micro in Every Blade" des American Institute of Ae- 
ronautics and Astronautics (A1AA-85-1 296) sind ferner 
Oberlegungen bekannt diese Probleme durch Regelun- 
gen zu beseitigen, welche aufgrund von Messungen be- 
stimmter Betriebsparameter eine Leitschaufelverstel- 
lung durchfOhren. Dafur werden Messungen von ortli- 
chen Druck- und Stromungsverteilungen vorgeschla- 
gen, wobci jedoch der Nachteil auftritt daB die zuyer- 
lassige Vorhersage einer akuten Pumpgefahr nicht 
moglich ist Es gibt keine verlaBIichen Symptome einer 
bevorstehenden Stromungsablosung, so daB die MeB- 
sensoren entweder erst so unmittelbar vor Ablosung 
der Grenzschicht ansprechen, daB es zur Verhinderung 
des Pumpens zu spat ist oder trotzdem ein groBer Si- 
cherheitsabstand des Betriebspunktes von der Pump- 
grenze eingehalten werden muB. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anordnung 
zu schaffen, die so fruhzeitig das Annahern der Arbeits- 
linie an die Pumpgrenze anzeigt, daB noch genugend 
Zeit verbleibt geeignete MaBnahmen zur Verhinderung 
des Pumpens durchzufuhren. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost 
daB an einer oder mehreren Stellen des Verdichters, die 
grenzschichtablosegefahrdet sind, ortlich die Geometrie 
so verandert wird, daB dort fruher und definierter als bei 
einer das Pumpen des Verdichters bewirkende Ablo- 
sung, eine lokal eng begrenzte Ablosung der Grenz- 
schicht einsetzt, und an jeder solchen Stelle veranderter 
Geometrie (Sollabldsestelle) Sensoren angebracht sind, 
welche die Ablosung erkennen und Uber einen Regel- 
kreis MaBnahmen einleiten, die eine Absenkung der Ar- 
beitslinie bewirken. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, daB 
die Stelle, an der die Geometrie im Verdichter verandert 
ist eine einzelne Leitschaufel aus einer Leitschaufelrei- 
he ist die in bestimmten Betriebszustanden besonders 
ablosegefahrdet ist 

Vorzugsweise ist die Leitschaufel starker gegenQber 
der Verdichterstromung angestellt als die anderen Leit- 
schaufeln derselben Schaufelreihe. Dies hat den Vorteil, 
daB insbesondere bei verstellbaren Leitschaufeln nur 
geringe Anderungen fur die geanderte Schaufel erfor- 
derlich sind. 

Alternativ kann die Leitschaufel starker gewolbt sem 
als die anderen Leitschaufeln derselben Schaufelreihe. 

Alternativ kann die Leitschaufel nur ortlich, z. B. am 
radial auBeren oder inneren Ende verandert sein. Da- 
durch bleibt die Stromungsablosung auf einen sehr klei- 
nen Bereich beschrankt und ein etwaiger negativer Ein- 
fluB auf den Verdichterwirkungsgrad bleibt gering. 

Eine weitere Ausfuhrungsform sieht vor, daB die Soli- 
ablosestelie eine Srtliche Ausbeulung oder Einbuchtung 
an der auBeren oder inneren Wandung des Verdichter- 
str6mungskanals ist Dies hat den Vorteil, daB keine 
Veranderungen an einzelnen Leitschaufeln durchge- 
fuhrt werden mussen und eine Anbringung von Senso- 
ren an den Wandungen einfach durchzufuhren ist 

Als MaBnahmen zur Verhinderung von Verdichter- 
pumpen sind Leitschaufelverstellung des Verdichters, 
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Abblasung von Verdichterluft, AiTf^Pg des Gegen- 
drucks im Verdichter durch Schubdiisenverstellung 
oder andere geeignete MaBnahmen anzuwenden. 

Die angebrachten Sensoren sind vorteilhafterweise 
flachendeckend angeordnet. Dadurch Iassen sich aussa- 5 
gekrSftigere Messungen des Verdichtcr-Bctriebszu- 
standes als bei punktformigen Sensoren durchfuhren. 

Durch die Erfindung ergibt sich insbesondere der 
Vorteil, daB an den Stellen des Verdichters, die ablose- 
gefahrdet sind (z. B. an den Leitschaufeln) mit Hilfc von io 
angebrachten geeigneten, schnell ansprcchenden, evil, 
flachendeckenden Sensoren eine drohende Grcnz- 
schichtablosung und damit die Pumpgefahr erkannt 
werden kann. Die Signale kdnnen dann analysiert und 
geeignete MaBnahmen eingeleitet werden, urn die Ar- is 
beitslinie genOgend weit abzusenken, so daB Pumpen 
gerade vermieden wird. Durch die an ab!6segefahrdeten 
Stellen ortlich veranderte Geometcie wird erreicht, daB 
dort gezielt eine sehr lokal begrenzte Ablosung der 
Grenzschicht einsetzt und zwar fruher und definierter 20 
als die das Pumpen bewirkende Ablosung. An jeder sol- 
chen Sollablosestelle ist dann mindestens ein Sensor, der 
die Ablosung erkennt, angebracht Die Sollablosungen 
mussen dabei so beschaffen sein, daB sie ihrerseits kein 
Pumpen auslosen. 25 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt. Die Zeichnung zeigt ein Gasturbi- 
nentriebwerk schematisch und teilweise im Langs- 
schnitt 

Das Gasturbinentriebwerk umfaBt einen Verdichter 2 30 
und eine diesem nachgeordnete und nicht naher darge- 
stellte Turbine 1Z Am Ausgang des Triebwerks ist eine 
verstellbare Schubduse 13 angeordnet Eine Leitschau- 
fel 5 des Vorleitgitters des Verdichters 2 ist an ihrem 
radial inneren Ende mit einer starkeren Wolbung verse- 35 
hen als uber ihre restliche Lange. In diesem Bereich 
befindet sich ein Drucksensor 3 zur Registrierung der 
Druckverhaltnisse an dem starker gewolbten Teil dieser 
Leitschaufel 5, welcher gegenOber Stromungsablosun- 
gen empfindlicher ist als der Rest der Leitschaufel 5 40 
(Sollablosestelle). Der vom Sensor ermittelte Druck 
wird als MeBgroBe fiber eine Wirkverbindung II einem 
Regelgerat 4 zugefuhrt, welches entsprechend einer 
vorbestimmten Einstellung uber eine Wirkverbindung 
14 eine Leitschaufelverstelivorrichtung 7 im Sinne einer 45 
Absenkung der Arbeitslinie des Verdichters betatigt 
Alternativ zur Leitschaufelverstellvorrichtung 7 und der 
Wirkverbindung 14 konnen Wirkverbindungen 15, 16 
vorgesehen sein, die eine Abblasvorrichtung 8 des Ver- 
dichters oder eine Verstellvorrichtung 9 der Schubduse 50 
13 betatigen. Alternativ zu dem an der Leitschaufel 5 
befindlichen Drucksensor 3 kann ein Drucksensor 1 in 
einer ortlichen Einbuchtung 6 der Verdichterkanalwan- 
dung 10 vorgesehen seia 
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